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Abstract of DEI 971 8660 

The invention relates to a method for triggering a gas insulated switching spark gap and to the spark gap 
itself. Triggering requires only a small amount of energy using a coherently or incoherently scattering, 
triggering light source illuminating the gap between the electrodes. The triggering light source releases 
electrons from the metal particles present in the insulating gas of the switching spark gap. Said electrons 
are used as starting electrons to form sparking conduits. The metal aerosol is produced in a spark gap, an 
aerosol generator, with electrodes made from said metal aerosol material, One of the constituents of the 
Insulating gas flows through the aerosol generator. The insulating gas in the switching spark gap consists 
of at least one constituent. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmslder Atngerelchten Unterlagen entnomnwn 

Priifungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Triggerung einer gasisolierten Schaltfunkenstrecke und Vorrichtung zur Anwendung des 
Verfahrens 

@ Es wird ein Verfahren zur Triggerung einer Schaltfun- 
kenstrecke und diese selber beschrfeben. Die Triggerung ' 

erfolgt extrem energiearm mit einer inkoharent oder ko- 

harent abstrahlenden Triggerlichtquelle, die den Elektro- 

denzwlschenraunn ausleuchtet. Die Triggerlichtquelle I6st 

Elektronen aus den im Isoliergas der Schaltfunkenstrecke 

vorhandenen MetallpartikeIn aus, die als Initialelektronen 

zur Ausbildung der Zundkanale dienen. Das Metallaero-' 

sol wIrd in einer Funkenstrecke, dem Aerosoigenerator, 

erzeugt, dessen Elektroden aus dem vorgesehenen Me- 

tall-Aerosolmaterial sind. Der Aerosoigenerator wIrd von 

einer der Komponenten des Isollergases duiehstr&mt. 
• Das Isoliergas in der Schaltfunkenstrecke Ist mindestens 
, einkomponentlg. i 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Triggerung einer 
Schallfunkenslrecke und eine SchallfunLenslrecke, die ge- 
maB dem Verfahren betrieben wild. 

Das Ziel ist tar Hochspannungsentladungen bei den ver- 
schiedensten Prozessen einen Schalter zur Verfiigung zu ha- 
ben, der zu einem vorbestimmten Zeitpunkt zuverlassig in 
den leitenden Zustand iiberfuhrbar ist. Hieizu ist eine L6- 
sung bekannt, bei der dem Isoliergas in der Funkenstrecken- 
kammer leicht photoionisierbare, gasformige Addidve (Flu- 
orbenzene) beigemischt werden, die dann durch Bestrahlen 
mil eine lichtquelle geeigneter Wellenlange liber Photoioni- 
sation die Startelektronen fiir die Ausbildung des Ziindka- 
nals frcimachcn (J. Piiys. D: Appl. Phys., 17(1984)903-918. 
Printed in Great Britain). 

Als Lichtquellen, die die Funkenstrecke in den leitenden 
Zustand vcrsctzon, sog. Driggorlichtquollcn, habcn sich in- 
koharente LichtqueUen wie UV-Strahler oder koharente 
LichtqueEen wie Laser bewahrt. Letzteres ist unter dem Be- 
griff T-asertriggerung bekannt. 

Mit der Lasertriggening wird die zeitlich gezielte Aufl6- 
sung eines elekUischen Durchschlags in einer Funken- 
strecke durch die Bestrahlung des Rlektrodenzwischen- 
raiuns bzw. der Elektrodenoberflache mit Laserlicht er- 
reicht. Die zur TViggerung der Funkenstrecke erforderiiche 
Lasetenergie hangt vom ausgeautzten Mechanismus der 
photoelektrischen Ladungstrageterzengung und von derBe- 
triebsart der Funkenstrecke ab. 

Crundsatziich wird zwischen dynamisch beanspruchten 
Schaltem und Gleichspannungsschaltem unterschieden. An 
Gleichspannungsscballem liegl die zu isolierende Spannung 
vor der Triggerung der Funkenstrecke standig an. Ein elek- 
trischer Durchschlag in einer gasisolierten Homogenfeldan- 
ordnung kann nur erfolgen, wenn der efFektive StoSionisati- 
onskoeffizient Oeff im Gas groBer Null ist und folglich eine 
lawincnartigc Vcrmchrung fi»ibcwcglichcr Ladungstragcr 
infolge der StoBionisation stattfinden kann. Bei FeldstSrken 
kleiner der statischrai Durchbruchfeldstarke gilt OcS ^ 0. 
Da der (Hcichspannungsschaltcr vor dem Triggcrcrcignis si- 
cherisoUeren soU, muB seine Betriebsspannung unter seiner 
statischen Duichbruchspannung Uqc liegen. 

Die lonisierungsenergie von Gasatomen liegt oberhalb 
von Wi = 12 eV und ist damit wesentUcIi grOBer als die Pho- 
tonenenergie der Laserstralilung, die je nacb Wellenlange 
des Lasers kleiner als Wph = 4. . .5 eV ist. Die fteibewegli- 
chen Ladungstr&gers des Plasmas kdnnen folglich rnu- durch 
eine gleichzeidge Absorption mehierer Photonen, durch i£s 
.sogenannte Multiphotonenionisation erzeugt werden (.siehe 
Grey Morgan, C: "Laser-induced Breakdown of Gases", 
Rep. Prdg. Phys., Vol. 38., 1975, p. 621-665). 

Die Multiphotonenionisation ist ein stark nichtlinearer 
Etfekt, der erst bei hohea Bestrahlungsstadcen in Erschei- 
nung trill. Zur Erzeugung eines leiiTUhigen Plasmas, das 
eine zur Triggerung eines Gleichspannungsschalters ausrei- S5 
chende Ladungstragerdichten von n > 10^* cm'' besitzt 
(Dougal, R. A. el al. : "Fundamental Processes in Ihe Laser- . 
IHggered Electrical Breakdown of Gases", J. Appl. Phys., 
Vol.60.No.l2, 1986,p.4240 4247), liegt die erforderiiche 
Bestrahlungsstaike bei I = 1 GW • cm"^. S ie ist nur mit einer 60 
Fokussierung des Laserstrahls im Elektrodenzwischeoraum 
zu eneichen. Die erforderlicben Lasereneigien betiagen W 

>100mJ. - ■ 

Wird der Laserstiahl auf die Elektrodenoberflache fokus- 
siert sind die Triggerenergien etwa eine GroBenordnung ge- 6S 
ringer als bei einer Fokussierung im Gasvolumen zwischen 
den Elektroden. Die erforderiiche Laseieneigie liegt bei W 
= 10 mJ (sichc Dougal, R. A. ct aL: "Fundamental Processes 



in Laser-Triggered Electrical Breakdown of Oases" , J. Appl, 
Phys., Vol, 17, p. 903-918). Verdampftes MetaU aus Elek- 
trodenmaterial erfiSht hier die Leitffihigkeit des Plasmas. 
ZusalzUch werden Ireibewegliche Elektronen durch Pholo- 
5 emission aus der Hlektrodenoberflache ausgelost. 

In der Pulsed-Power-Technik und bei nahezu alien kurz- 
zeitphysikalischen Anwendungen werden die Schaltfunken- 
strecken mit impulstormigen Spannungen u(t) beaufschlagt 
und somit dynamisch beansprucht. Zur Triggerung dyna- 
10 misoh beanspruchter Schalter ist der Energieaufwand gerin- 
ger. Die Spannung am Schalter uberschieitet die statische 
Durchbruchspannung sehr rasch. Die Funkenstrecke bricht 
ba vergleichsweise hohen Feldstarken von selbst durch, 
wenn auf natiirliche Weise, d. h. durch radioaktive Strah- 
15 lung Oder durch Hohcnstrahlung, cin frcibcwcglichcs Start- 
elektron gebUdet wurde. 

Die gezielte Oberfiihrung eines dynamischen Schalters in 
drai leitenden Zustand findct vor dem Auftrctcn cincs auf na- 
tiirliche Weise entstandenen Startelektrones statL Bevor die 
20 Funkenstrecke von selbst durchbricht werden zum Drigger- 
zeitpunkt mittels T,a.serlicht Startelektronen erzcugt Wah- 
rend der Vorendadungsdauer erfolgt der Lawinenaufbau und 
die Slreamerausbreilung zwischen den Elektroden. Nach 
Ablauf der Vorentladungsdauer bricht die Spannung zwi- 
25 schen den Hektroden zusammen und die Funkenstrecke ist 
im leitenden Zustand. 

Im Gegensatz zu (Ueichspannungsschaltem ist bei dyna- 
misch beanspruchten Schaltem ^e Voraussetzung fur die 
Ausbildung eines Entladungskanals, ein Feldstarisewert 
30 uber die statischen Durchbruchfeldstarke, infolge der kurz- 
zeitigen Uberschreitung der statischen Durchbruchspan- 
nung bereits erliillt. Es genugt daher eine vergleichsweise 
geringe Ladungstragerdichte, im Idealfall ein einzelnes 
Startelektron, um die Funkenstrecke gezielt auszulosen. 
35 Dazu ist eine geringere Bestrahlungsstarke erforderUch als 
zur Erzeugung eines hochleitfahigen Plasmas mit hoher La- 
dungstragerdichte. 

Die aufeuwendenden 'Mggerlaserenergien liegen im Be- 
reich von 1 mj und die Bestrahkingsstarken bei wenigen 
40 MW • cm"^. Bine Fokussierung des Laserstrahls ist nicht cr^ 
ferderlicH. Bei einer Beleuchtung der Elektrodenoberflache 
werden zusatzlich zu den im Gasvolumen entstandenen La- 
dungstrSgem Elektionen durch Photoemission aus der Me- 
talloberfiache bereitgestellt. Die aufzuwendende Ttiggerla- 
45 serenergie ist dann, ahnlich wie bei Gleichspannungsschal- 
tem, niedriger als bei einer ausschlieSlichen Beleuchtung 
des Zwischenelektrodenraums. 

Wird der Tiriggerlasersteahl nicht fokussiert und parallel 
zu den RIektrodenoberflachen gefuhrt, besteht die Moglich- 
kdt, mehrere Bntladungskanaie gleichzeitig auszulosen. 
Um moglichsl viele Entladungskaniile zu erzeugen, sind da- 
her langgestreckte und schienenformig angeordnetc Elek- 
trodengeomelrien besonders geeignet. Derartig ausgefulirte 
Melidcanalschaller werden als Railgap-Funkenstrecken be- 
7eichnet Sie besitzen eine auBerst geringe Schalterimpe- 
danz und wegen der vergleichsweise groSen zu beanspru- 
chenden Eleklrodenoberlliiche eine hohe Lebensdauer. 

Railgap-Schalter mit einer Elektrodenlange von 50 cm 
wurden von Taylor et. al. am National Research Council of 
Canada untersucht. Als THggerlaser dienten ein KrF-Laser 
(= 248 nm) und ein StickstotRaser (= 337 nm). Mit Ar/SFg- 
imd N2/SFs-Sclialtgasgemisohen und ohne optimierende 
ZusStze erfolgte die AuslOsung der Funkenstrecke mit La- 
sereneigien im Bcreich von W = 20 mJ. 

Eine Verringerung der ecforderliohen TWggerlaserenergie 
wurde durch die Beimischung von leicht photoionisierbaren 
Gasadditiven, wie Huorobenzenen bei Verwendung des 
KrF-Lascrs und THn-Propylamin bcim Binsatz des Stick- 
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stofllaserii erdelU Mil 1 mj KiF-LaseislnihluDg konnlen so 
70-100 HntladungskanSle pro Meter Hlektrodeniange erzielt 
werdett. Die minimale THggerenergie war W = 100 JJJ, die 
geringsle Beslralilungssiliirke belrug I = 300 kW ■ ciiT^ Bei 
dcr Triggerung mittels Na-Laser war der Energieaufwand W 5 
= 60 nJ (siehe Taylor, R. S. et al.: "UV Radiation IHggered 
Rail-Gap S witclies", Rev. of Scient. Instrum., VoL 55, No. 2^ 
1 984, p. 52 - 63). Die Bestrahlungsstarice lag hier jedoch bei 
ca. T = 4 MW • cnT^ und damit wesentlich bober als bei der 
Triggerung mit KrF-Strahlung. lo 

Der Bedarf an Licht- bzw. Lasereneigie zur fehlerfi^ien 
Auslosung der Funkenstrecke ist hoch. Damit einher geht 
der Bedarf an Triggerlichtquellen mit hoherer Energie, das 
sich insbesondere in den Kosten fiir das TKggerlichtsystem 
nicdcrsohlagt. is 

Daraus ergibt sich die Aufgabe, die der Erfindung zu- 
grunde liegt, namlich ein Verfehren fur eine Schaltfunken- 
strcckc bcrcitzustcUcn, mit dcm die Funkenstrecke zcitlich 
exakt mit mOglichst geiinger Laserenergie vom spetrenden 
in den leitenden Zustand ubei;gefuhrt werden kann, Dazu 20 
soli eine Schaltfiinkenstrecke bercitgcstellt werden, mit der 
sich das Verfaliren zuverlSssig durchfiihren LSBt. Die IHg- 
gerlichlquelle soil eneigiearm sein. 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahnen gemaB An.sprach 1 
und mit einer Schaltfunkeastrecke gemaB Anspruch 7 ge- 25 
lost. 

In den Untctansptflchen 2 bis 6 sind vorteilhafile ^ferfiah- 
rensschritte gekennzeicbnet. Die Unteranspriiche 8 bis 13 
kennzeichnen fUr die AusfUhiung vorteilbafte. bauliche 
MaBnatimen. 30 

Die zur Triggerung der Schaltfunkeastrecke notwendige 
Licht- bzw. Laserenergie isl gegeniiber dem S tand der Tfech- 
nik sehr niedrig. Das Verfahren benotigt keine strahlfokus- 
sietenden Mittel wie Linsen und dazu notwendige Feinju- 
stiereinrichtungen. Das Veifahroi ist zur Optimierung beste- 35 
bender Laserschaltsysteme ohne wesentliche Designande- 
rung anwcndbar. Bcsondors vortcilhaft ist die Optimiciung 
des Schaltverhaltens von Funkenstreckea mit gleicbartigen, 
schienenfSrmigen Eleknxxien, also Mehrkanalscbalter, den 
sog. RaUgap-Funkcnsticckcn. 40 

Im folgenden wird das Verfahren und die Schaitfiinken- 
strecke und der Zeichnung naher eriautert. 

Es zeigt: 

Fig, 1 den prinzipiellen Aufbau der Schaltfunkenstrecke, 
Fig. 2 den Aerosolgenerator im Ptinzip, 45 
Fig. 3 die Zundverzugszeit und die vStandardabweichung 
(Jitter), 

Fig. 4 die Selbstdurchbnicbspannung der FunltenstreckB 
in Ahhangigkeit der Aerosol-Partikel-Konzentration. 

Die Schaltfunkenstrecke 4 ist eine Rail-Gap-Funken- so 
sirecke, die senkrecbl zu der Actise der eleklilsuben FeLdli- 
nien und parallel zu den beiden Elektroden mit eiriefn iStick- 
stoff-IUggerlaser 9 beleuchtet wird. Das Aerosol ist ein Ma- 
gnesium-Aerosol, dementsprechend ist mindeslens eine der 
beiden Opferelektroden des Aerosolgenerators 1 am Ma- SS 
gnesium. 

EnUicheidend fUr die Anwendung der Meiall'^Aeiosol- 
THggermethode zur Optimierung des Schaltverhaltens be- 
stehender Systeme ist, daB durch die Fartikelbeiinischung 
kdn veifrUbter Selbstdurchbruch der Laserschalter vor der eo 
Auslosung des Diggerlasars 9 aufiritt. 

Messungen der Selbstdurchbruchspannung der Railgap- 
Funkensttecke 4 in Ahhangigkeit von der Partikelkonzentra-' 
tion np, die proportional zur Funkenfiequenz des Aerosol- 
generators 1 ist, zeigen, daB das Selbstdurchbruchverhalten . 6S 
der Funkenstrecke 4 von der Partikelbeimiscbung nicbt be- 
einliuBt wird (Big, 4). Durch die Anwendung von Metall- 
Acrosol-Schaltgascn wird das IViggcrspannungsintcrvall' 



nichl eingeschrankl. 

Mit Mg-Partikeln im Schaltgas erfolgt eine fehlerfrde 
TWggerung der Funkenstrecke 4 bei Laserenergien von W = 
200 nj. Bei dieser Triggerenergie ist die SchallsLeuerung ge- 
ringer als ohne Partikelbeimischung und einer um Faktor 
1000 hoheren Lasereneigie, Fig. 3, rechts. 

Die Bestrahlungsstarke liegt bei der geringsten untersuch- 
ten 'Ittggerlaserenergie bei I = 300 W • cm~^ und ist damit 
um 4 GroBenordnungen niedriger als bei bisherigen Ansat- 
zen zur Veiringerung der eiforderlichen TViggerlasereneigie. 
Die erforderliche Lasereneigie selbst ist um 3 Gr6Senord- 
nungen geringer. 

Die Fuolrtionsweise der Methode ist nicht an eine be- 
stimmte Elektrodengeometrie der Funkenstrecke gebunden. 
Eine gczicltc Auslosung cincs dyaamisch bcanspruchtcn 
Laserschalters h3ngt in erster Linie davon ab, ob bei einer 
besdmmten Laserenergie Startelektronen erzeugt werden 
konncn, Dabci spiclt dcr gcnutztc StartladungstragcrprozcB 
die maBgebliche Rolle und nicht die Rektrodengeometrie, 

Die physikalische Grundlage der Metall-Aerosol-IKg- 
germethode i,st die hohe Quantenausbeute der Photoemis- 
sion von Blektronen aus kleinen spharischen Metallpartikeln 
in einer Gasatmosphare. Sie Uegl in der GroBenordnung von 
Y > 1 0^. Bei einer Bestrahlung der Partikel mit Licht genii- 
gen somit Ne = 10* Photonen um &elbewegliches Elek- 
Iron zu eraeugen. 

Als Ursache Sit die hohe Quantenausbeute wird die ver- 
nachlassigbare Riickstreuung von Elektronen an Gasteil- 
chen in Richtung der Partikeloberflache mit anschUeBender 
Absorption des Elektions angesehen. Eine Blektronenemis- 
sion in Richtung der Flachennormalen besitzt die hochste 
Austrillswahrscheinlictikeit. 

Die Metallpartikel 2 werden mit Hilfe des Aerosolgenera- 
tors 1 erzeugt, der nach dem Funkenerosionsprinzip arbeitet 
Zur technischen Umsetzung der TViggermethode wird die 
Gaszuleitung 3 der Schaltfunkenstrecke 4 aufgctrennt und 
dor Funkcncrosionsgcncrator 1 dazwischcngcschaltct. Fig. 
1 . Diese Art der Aerosoletzeugung und -beimischung ist fiir 
eine Dauerbetrieb des Laserschalters mit gleichbleibenden 
ScbalteigcDschaftcn gccignct. \Qt aadcrcn Mctbodcn dcr 
Aerosolerzeugung, wie beispielsweise der Drahtexplosions- 
methode, kann eine Langzeitstabilitat der Schalteigenschaf- 
ten bei einem repetierenden Betrieb der Funkenstrecke nicht 
erreicht werden. 

Im Funken^osionsgenerator 1 entstehen die kugelformi- 
g«i Metallpartikel 2 infolge der Funkenentiadungen zwi- 
schen den beiden Opferelektroden 7, Fig. 2. Die Entladung 
wird aus der Eapa^tat Cg gespeist und brennt lepetierend 
mit der Funkenfrequenz fji Tm LichtbogenfiiSpunkt wird 
Elektrodenmaterial aufgeschmolzen und in fliissiger Form 
in den Gasrdum geschleuderl, wo es kugellSnnig erslant 
lind vom' Gaiistrom 8 in die Schaltfunkenstrecke 4 transpor- 
tiert wird. 

Die Opfeieleklroden 7 bestehen aus dem voigegebenen 
Metall. Die Austrittsarbeit des Partikelmaterials muB 
kleiner sein als die Photoneneneigie der IViggerlaserstiah- 
lung Wpt,. Um eine SediuienlalioD der Partikel in der Fun- 
kenstrecke zu veimeiden, muB der Fartikeldutchmesser 
kleiner als Dp » SOO tun sein. Die erforderiiche Partikelkon- 
zentradon liegt in der GrOSeaordnung von Op = 10^ cm~^. 
Das wird mit einem Gasstrom von > 1 1/min und mit Mg- 
HekJKxfen erreicht. Der Endadekreis des Aerosolgenerators 
ist so ausgelegt, daB die SpeicherkapazitSt C, = 20 nF ist, die 
Ladespannung 1 kV beUragt und die i^petieifirequenz min- 
destens 5 Hz ist. 

Die Itiggetmethode wird an der Railgap-Funkenstrecke 4 
eingesetzt und mit der Beimischung von Magnesiumparti- 
kcln 2 untcrsucbt. Die Austrittarbeit von Magnesium bctragt 
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W/^ = 3,66 eV. Die Photonenenergie des verwendelen N2- 
Triggerlasers 9 (= 337 nm) liegt mit Wpi, = h = 3,68 eV 
leicht daniber. Der mittlete Magnesium-Partikeldurchmes- 
serisi Dp = 100 niii und die Pitilikelkonzentnilioii iui Schalt- 
gas Dp > 10* cm"^. 5 

Zunachst wurde aus experimentellen Griinden mit einer 
Schaltgasgrandmischung von Argon und SFg gearbeitet. 
Prinzipiell aber ist der Kinsatz eines Mischgases flir die 
Funktion der THggermethode nicht notwendig. Es kann 
auch ein einkomponentiges oder hSheikomponentiges 10 
Sclialtgas zum Betrieb der Schaltfunkenstrecke 4 verwendet 
werden. 

Der geringe Energiebedarf zur Triggerung der Funken- 
strecke 4 mit Aerosolschaltgas mrd bei der Messung der 
ZUndvcrzugszcit der Funkenstrcckc 4, der Zcitdaucr vom is 
Beginn des Laserimpulses bis zum Beginn des Spannungs- 
zusammenbruchs uber der Funkenstrecke 4, in Abhangig- 
kcit von der Triggcrlascrcncrgic bcsondcrs dcutlich, Fig. 3. 
Bei einer Grundgasmischung von 10% SFs in Argon, einem 
Gasdruck von p = 2 barabsolut und ohne Mg-Partikelbeimi- 20 
Rchung findet bei einer T-aserenergie von W = 20 pJ nur 
nocb sporadisch eine Lasertriggerung statt. In mehr als 50% 
aUerTriggerversuche bricht die Funkenstrecke 4 liierbei ho- 
heren Spannungswetten erheblich nach dem T-asereinstrahl- 
zeitpunkt von selbst durcb. Die ZQndverzugszeit und die 2S 
Seballslreuung der FunkensUecke 4 (Jiller) sind nil 145 us 
bzw. 167 ns dementsprechend hocb, vgl. Fig. 3. 

BezugszeichenUste - 

30 

1 Funkenerosionsgenerator, Aerosolgenerator 

2 MelaUparlikel 

3 Gaszuleitung, Verbindungsleitung 

4 Sclialtfunkensltecke, Railgap-Funkenstrecke, Funken- 
strecke 35 

5 Gaszuleitung, Zuleitung 

6 Schaltgasvcrsorgung 

7 Elektroden, Opfetelektroden 

8 Gasstrom 

9 TriggcrlichtquoUc, TViggcdascr, N2-'niggcrlascr. , ,.. , 40 

Fatentanspriiche 

1. Verfahren zur IViggerung einer gasisolierten und 
unter vorgegebenen Isoliergasdruck gestellten Schalt- 45 
funkenstrscke mit einer Lichtquelle, bestehend aus den 
Schritten: 

- eio Funkeneiosionsgeaeralor (Aerosolgenera- 
tor) (1) wird in die die Zuleitung (3) einer Tsolier- 
gaskomponente zur Schaltfunkenstrecke (4) ein- so 
gebaul und unler vprgegi^bBnen Druck ggstj^ljll, ,^ , „ 

- im Funkcnerosion.sgenerator (Aerosolgenera- 
tor) (1), in detn Funkenentladuagen zwiscben 
zwei Elektroden (7), den Opfereleklroden, slatl- 
iinden und der mit einer voi^ehbaren Rq)etierfre- 55 
quenz betrieben wird, wird am FuBpunkt des 
durch die jeweUige Enlladung erzeugten Funken- , 
UcbtbogsDS Blektrodenmaterial aufgescbmolzen 
und in fliissiger Form in den Zwischenraum der 
Opfereleklroden (7) geschleudert, wo es zu klei- *0 
nen kugelformigen, in der durchstromenden Iso 
liergaskomponente nicht absinkenden, schwebe- 
fShigen Pardkeln (MetaE-Aerosol) erstant, vbri " 
dem Gassttom naitgerissen und zur Schaltfunken- 
strecke (4) transportiert wird, 65 

- der Zwischenraum zwisch^i den Elektroden 
der Funkenstrecke wird zum Zwecke der Ziindung 
mit cincr LichtquoUo (9) votbostimmtor Wcllcn- 
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lange, der THggerlichtquelle, zuiiiindest leilaus- 
geleuchtet, wodurch die Startelektronen zum Auf- 
bau eines Bntladungskanals (vorzugsweise bei 
Langslriggerung) oder mehrerer Bnlladungska- 
nale (vorzugsweise bei Quertriggerung) zwischen 
den Elelcttoden der Schaltfunkenstrecke (4) zum 
vorgegebenen Zeitpunkt Uber Photoemission aus 
den im IsoKcrgas vorhandenen MetaU-Aerosol- 
Partikeln freigesetzt werden, - die Achse des 
"niggerlichtstrahls (9) wird zetitral durch den 
Raum zwischen den Elektroden der Schaltfvinken- 
strcckc (4) gelenkt, und zwar entlang der Achse 
des elektrischen Feldes (LSngstriggerung) zwi- 
schen den beiden Elektroden oder senkrecht dazu 
(Quertriggerung). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, da6 der Schaltfunkenstrecke (4) ein einkomponen- 
tiges Isohcrgas, wic SFs odor N2, oder cin mindcstons 
zweikomponentiges Isoliergas, wie ein N2/Ar-Gemisch 
oder Luft im einfechsten Fall, verwendet wird. 

3. Verfahren nach Ansprach 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Isolier-ZSchaltgas eine Mischung aus 
98-86% At und koiiiplemenlar dazu SFc verwendet 
wird und die nichtelektronegative Gaskomponente Ar 
durch den Aerosolgenerator (1) stromt, 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB ais Ttiggerlichtquelle (9) eine inkoharente, zur 
Photoemission von Elektronen aus Aerosolpartikeln 
geeignete Lichtquelle verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekoinzeich- 
net, daB als Triggerlichtquelle (9) ein Laser verwendet 
wird, der durch Pboloeuiission aus PartikeL des Isolier- 
gasaerosols Hlektronen aus lost. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 und 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schitfiinkenstrecke (4) als Gleich- 
spannungsschalter oder als dynamisch beanspruchter 
Schaltcr verwendet wu-d. 

7. Vonichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach 
den Verfahrensanspriichen 1 bis 6, bestehend aus einer 
lichtgotriggcrtcn Schaltfunkcaistrcckc, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB 

die Achse des Lichtstrahls der Triggerlichtquelle (9) 
durch ein lichfdurcblassiges Fensler wie Quarzglas in 
der Wand der Schaltfunkenstrecke (4) (Quertrigge- 
rung) oder durch ein solches in einer der beiden Elek- 
troden fOhit (LSngstriggerung) und durch das Zenbiun 
des Eldftrodenzwiscbenraums geht, 
ein Funkenerosionsgenerator (Aerosolgenerator) (1) 
immittelbar an eine Schaltga.sversoiping (6) mit 
DruckTBguUereinrichtungen angeschlossen und weiler 
ijbei: eine DruckgasleiUing (3) an die Kaminer der 
Schaltfunkenstrecke (4) gekoppelt i.st, 
in der Verbindungsleitung (3) zwischen dem Funkene- 
rosionsgenerator (1) und der Funkenkaiiimer der 
Schaltfunkenstrecke (4) mindestens eine weitere Zulei- 
tung (5) fUr eine weitere Isoliergaskomponente miln- 
detj so daB ein mindestens einkouiponenliges Isolier- 
gas der Schaltfunkenstrecke (4) zugefuhit wird, 
mindestens eine der beiden Elektroden des Aerosolge- 
nerators (1) aus einem leicht ablatierbaien, metalli- 
scben Material besteht oder damit beschichtet ist (Op- 
fereleklrode), welche die Quelle fur das Metall-Aero- 
soi ist, und die andere aus einem wenig ablatieibaren 
MetaU besteht, oder bride aus diesem leicht ablatierba- 
ren Material bestehen oder beschichtet sind und damit 
beide (Juelle (Opferelektroden) fUr das Metall- Aerosol 
sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gckcnn- 
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zeichnel, linB die Eleklrcxkn der Sch!iltfunlu;n!ilieck.e 
(4) deratt gestaltet sind, daB im durchgeschalteten Zu- 
stand mindestens ein Licbtbogenkanal zwischen den 
beiden Hleklicxlen besiehi, 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadiirch gekenn- 5 
zeicbnet, daB die beideD Elektroden der Scbaltfunken- 
strecke (4) gleich, schienenfbnnig sind und parallel 
(Rail-Gap) zueinander liegen. 

10. Vonichtung nacb Anspiuch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die THggerlichtquelle (9) eine inkohSrent 10 
strahlende LiclitqueUe ist wle z. B. eine UV-Licht- 
quelle ist, dercn Wellenlange geringcr als die langwcl- 
lige Grenze flir Photoemission von Elekttonen aus den 
Aerosolpartikel ist, und in voigegebener IntensitSt ab- 
strahlt. 15 

1 1 . Vonichtung nach Ansprtichen 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Triggerlichtquelle (9) ein Laser wie 
z. B. cin Stickstofflascr ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Quelle fiir die Metailpartikel des Ae- 20 
rosols aus Magnesium cxler Kupfer oder einem sonst 
leicht Metailpartikel spendenden Metall ist. 

13. VorrichUing nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Ga.<!zufuhrung (3) am Funkenerosi- 
onsgenerator (1) unmittelbar am Zwischenrautn der 25 
beiden Opfereleklioden (7) mUndeU 
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